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二次相転移の転移点近傍に於ける異常性,梅にその指標 (発散の程変を表わ




さて,この scaling law という概念は,もともと,磁性休の問題,特に
イ汐ソグ ･モデルに端を発し,後に,二次相転移一般について成立す るもの と
して,拡張されて来た｡ここでは,簡単の為に,磁性の言葉で説明しよう｡ 内
容を一口で言 うな らば,転移点 tr｡の近傍では,自由エれ レギ-,従って磁気
状態方程式は,硫化 く0> と磁場 hを適当に:それぞれ温度 8-(Tl -,i)/Tc
の何乗巾かで割 った (scaling した)もののみの変数 として表わ され る｡即
ち,磁化 <α>は,
･0, - 肯 Ie下 Ⅹ'yf(E,hy x) (1)
のように表わされ,ここに,ⅩとYは,モデルに依存して決まる独立なパラメ
ータであるD因子 h/ lhlは ,磁場の反転に対 して,<0> の符号 も変 るよう
に挿入 された ものであるo 上式のような磁気状轡方程式が与えられれば ,異常
性を表わす indexは二つのパラメ-タ Ⅹ,y によって決 まる ことに.なり,相
互の関係が求まる｡以上は,staもic scaling laWであるが,これを動的
現象にも拡張 して,時間 七も適当に､scaユeされた型で入って来ると考えられ
















を aoとして , cellの一辺を Laoとしたとき,この長さを次の範彊
ao << IJaO << E (2)
に来 るようにす る ｡ 但し,Eは相関距離で Tcに近づ くにつれて無限に長 くな
るO 話を簡単にするために,イiJソグ ･モデルを考える｡ これは,相転移を起
す一番簡単なモデJvで,そのハ ミ)L'トエアソは,
kt- -1lJiJ Si SJ 一 m H l'sJ (5)
で与えられ る O 但 し,SJ=±1の二つの億だけをとるもの とす る｡ まず,
cell間の相互作用を切 ったとすると,各 cellは独立とな り,Laoより長
い距離の相関はな くなる｡ ところが,転移点近傍での熱力学的微分係数の発散
をひき起す ものは,まさしく,この長距離の相関である｡従 って,各 cell問
の郵掛ま決定的な重要性をもっゼいる｡ 各 格 子 点 rのス ピソ変数を-orとし,
各 ｡ellaに於け るスピソ Orの代表値を 〟aとする〇こt'Tl各 ,Jellに対応
す る変数 iLaは ･各スピンの変数 orと同じよう庵 損鍔をす るもの と考えら来
る｡即ち ,各 ce,11間の有効な掩互作用があって,その為に,もとのイジ′ソグ
･モデJvのスピン問の相関 と同様の相関が iLaの問に生ず るっ この二つの問題
を sUb(iprOblemと C-Illproblem と呼ぶことにす ると,この二つの間の
違いは,ただ温度 8- (T-Tc)/ '工Ic磁場 h=TnH/ kBT の値が異なるだ
けである｡ そこで, site problemの温度 Eと磁場 hに対 して,cell
～.～
r'roblelP_lのそれをl言,首 と書 くさとにす るDこれ らのパラメ -ータ E,hは,
cellの中でのスピンの相互拝唱によって決 まるものであるから, 〇eH の大
iコウ








磁場 bが ,ごくわずか変ったときの自由エネjVギーFの変化は , sJiteprO-




6 (F/kBT)ニ Eー <or> ∂brニ ー il<〃 ,1> Sh･ar a
なる :
(●6 ､)
空間的な変化を非常 にゆ るやかに したとす ると.Eについての和は ,各 スピソ
∫
の平均値 くけr> に cell内のス ピンの数 Ld(dは系の次元を表わす)をか
けた ものにな るか ら, (6)式 より,
､▲一′
Ld く びr> ∂br- <〟∂> ∂ha
とな る ｡ (4)と (7) より,
or- LX-~d 〟a





と書 くことにす る ｡ 更に ,変数 FL｡は ,もとの .site problem と称様の系をLI
{勺b′
記述す るもの と期待 され るか ら,平均値 <′La> は', 有効温 蜜 E と有効磁場
'●ヽIノ
hを洞いれば , (9)と同じ関数型 で表わ され ると仮定 して よいであろう (こ
れが S,J･aling ]_aw である/o),即ち,
<Jl> - F(･E,h)
とな る｡ (8), (9), (10)を組み合せ 石､と,
< o> - F(a,h) - LX～d -F (Lye,i.Xh)
(10･)
FEFg
な る関数方程式が得 られ る｡ Lは (2)式 を充す勝手な値を とることが 出来 る
か ら,結局 ,関数 型 F(a,h)は , (1)の ように与 えられ ることになる｡
(1)の型を認め ると,異常性を表わす indexを Ⅹ,y で表お す ことが出来
る｡例 えば ,自発磁化を
<o> ～ 困 β








次に dynamic scaling law を簡単に説明しようO との場合には,時間
も適当に scalingを行うことができ,モー ドの振動数 も減衰常数 も波数と温
度に関して同 じ異常性をもつことになる ｡ 今の段階では,この考えは静的な場
合ほど信頼性は無い ｡ 今,一般に,波数 kをもった物理量に対する相関関数
Ek(i)を考える｡この解析的な性質を議論するために,図 1･のように,
k一応平面を考え (〟-了 1),それを三つの部分 f,丑,Ⅷに分け る｡ 物理
現象は,それぞれの爵域で異った特徴を持 ちているo lと丑の領域は,波数 k
が K.- 了 1 に比べて充分小さい鶴城で,乱れの波長 1/kが熟的揺ぎの波長即
ち相関距離 Eよりも大きく,流体力学的取 り扱いが可能な領域であり,
hydrodynamic regimeと呼ばれている ｡ 更に, Ⅰは長距離相関の存在する
領域で,Ⅷは,それの存在しない亀城である｡1日ま,逆に,乱れの波長が熱的
揺ぎの披轟よりも充分小さい領域であり,流体力学的取 り扱いのできない領域
である｡ これは ,cI:itical regime と呼ばれていて,動的な臨界現象に特
有な領域である ｡
さて,dynamic scaling law･の大前提は図 1の原点 (k= 0,で=Tc)
を除いて ･相関関数は･ kEと a'k,t-もの二変数だけの解析関数になるという
ことであるO但 し･.wk,Eは･k と 了 1のある homogeneousな関数である〇
即ち,
wk,E- 轟 (好,a) (14)
と書けるO この法則 (仮定)を用い透 tI,もし,モー ドの振動数 (即ち (14)
の実数部分)の異常性がわや､ると･減衰常数 (虚数部分)の異常性 もわかり,
波数 kと温度.応に関して全 く同じ振舞をす る , 更に,もし,ある物理量が債域
Ⅰで調べられたとすると,それを Ll線上で接続 させて,儀域 丑での異常性を,
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